Caracterizacion de

valvulas




Objetivos de la préactica

[ Estudiar el funcionamiento de diferentes tipos de valvulas utilizadas para regular
el caudal de un liquido.

o Determinar los parametros caracteristicos de las vélvulas usadas.

[ Analizar la influencia del régimen de circulacion del fluido sobre los valores de

dichos parametros.

Fundamento teorico
Una valvula es un dispositivo que sirve para restringir o interrumpir el flujo de un
fluido que circula por una conduccion, lo que generalmente se traduce en una
regulacion de su caudal. La regulacion de caudal se lleva a cabo en la valvula
provocando una variacion en la seccién de paso libre del fluido. Segun la velocidad con
gue se produzca esta variacion de la seccion de paso el objetivo que se persigue con
este dispositivo se inclinara mas hacia la restriccion o hacia la interrupcidon. Segun este
criterio cabe distinguir tres tipos principales de valvulas que son las que asimismo se
analizaran experimentalmente:
] Valvula de asiento (“globe valve”, Figura 1),: Tiene como objetivo regular el
caudal, lo que se logra disminuyendo gradualmente la seccion de paso
mediante un asiento conico dispuesto de tal forma que el fluido ha de cambiar

de direccion varias veces.

Figura 1 : Valvula de asiento.

o Valvula de compuerta (“gate valve”, Figura 2 ): Tiene como obijetivo interrumpir
el paso del fluido, lo que se logra de forma bastante rapida introduciendo un
disco en su trayectoria.
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Figura 2 : Valvula de compuerta.

o Valvula de bola (“ball valve”, Figura 3 ): Tiene como objetivo interrumpir el paso
del fluido de forma casi instantanea, lo que se logra girando sélo 90° una esfera
gue dispone de un hueco cilindrico alineado con el flujo.

Figura 3 : Valvula de bola.

Ahora bien, si la potencia de impulsion del fluido se mantiene constante, al
producirse una contraccion de la seccion de paso libre del fluido por el cierre de la
valvula, se originard un aumento de la caida de presion en su interior, o pérdida de
carga, que dependeré del régimen de circulacion del fluido, del grado de apertura de
la valvula y de su propia disposicion interna.

Si se aplica la ecuacion de Bernuilli entre la salida (S) y la entrada (E) de la

valvula, puede llegarse a:
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Ps - P vi - v2
_ZFi:—S E+(ZS—ZE)g+—S E
kg p
Generalmente se pueden considerar despreciables los términos potencial (la
entrada y la salida estan a la misma altura) y cinético (si las conducciones de entrada
y salida tienen el mismo didmetro, las velocidades seran iguales), por lo que la
ecuacion anterior se simplifica a:
5 F {i] - - AP
kg o
es decir, la caida de presion a través de la valvula es debida a la energia disipada por
rozamiento en el interior de la misma.
La evaluacion de la energia perdida por rozamiento generalmente se lleva a
cabo mediante una expresion empirica, la denominada ecuacion de Fanning
2
seld |- gLV
kg D 2
donde v es la velocidad del fluido, L y D la longitud y de didmetro de la conduccion,
respectivamente y f es el denominado factor de rozamiento, parametro empirico que
depende de las propiedades del fluido y de las caracteristicas de la conduccion,
principalmente de su rugosidad.
En la practica se evallan las pérdidas por rozamiento en valvulas aplicando la
ecuacion de Fanning para obtener una longitud equivalente, Legs de la véalvula (longitud
de tubo recto del mismo diametro que provoca la misma pérdida de carga que la

valvula), es decir:
sF-fle V2
D 2

de donde:

AP
P fv

N
O

L= -

N

siendo necesario para su calculo conocer f a partir del denominado grafico de Moody
en funcion de rugosidades relativas, que también sera necesario conocer.
Para facilitar el calculo es frecuente considerar que la pérdida de carga

provocada por la valvula no es debida de forma importante al rozamiento con las
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paredes, sino principalmente al introducido por los cambios de direccién del flujo, lo

gue permite simplificar la ecuacion de Fanning para la valvula a:

SF=K—
2
de donde:
K- - AP 2
P v2

siendo K el denominado coeficiente de lavalvula o “ndmero de cargas de velocidad”,
adimensional.

El coeficiente de la valvula puede ser determinado experimentalmente a partir
de medidas de la pérdida de carga en la valvula al circular por ella un determinado
caudal y estar dispuesta con un determinado grado de apertura.

La dependencia del caudal se expresara mediante el nimero de Reynolds
definido como:

Re - vpD _4pQ
V] mubD

Por su parte, el grado de apertura de la valvula, a, se definird como:

Angulo de apertura
Angulo de apertura total

Es decir, podran obtenerse relaciones entre el coeficiente K y el nimero de
Reynolds, el tipo de valvulay su grado de apertura para caracterizar el comportamiento

de una valvula.

Dispositivo experimental

El sistema en estudio dispone de tres valvulas de prueba conectadas en paralelo
en sendas ramas de tuberia de 22 mm nominales: valvula de asiento, valvula de
compuerta y valvula de bola (Figura 4).

Para medir la pérdida de presion a través de la valvula en estudio (una, cada
vez) se han dispuesto dos tomas de presion, antes y después del accidente,
conectadas a las ramas de un mandémetro de agua y otro de mercurio, cuyo uso se
alterna, segun las necesidades de la medida, dando acceso a las tomas del

manometro de agua mediante las llaves instaladas al efecto.
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El caudal se regula mediante dos valvulas situadas en paralelo a la entrada del
sistema de valvulas de prueba, una principal, de mayor seccion, y otra de ajuste fino.
La medida del caudal se lleva a cabo con ayuda de un contador mecénico de paletas

situado a la salida del sistema y un cronémetro.

Bomba
P, -P, Derivacion
Manometros
; Ajyste
Méréurio  Agua fino
1 A P
e 8 Valvula 1

) Retorno

Valvula 2

®

Valvula 31 Ps
RLE S;

Contador
de paletas

® ®

Figura 4 : Esquema de la instalacion.

Todo el sistema opera en circuito cerrado a partir de un tanque de unos 300
litros de capacidad, lleno de agua. Una bomba centrifuga aspira el agua del tanque, al
gue vuelve de nuevo el agua una vez medido su caudal. A la salida de la bomba se ha
realizado una derivacion del flujo que permite evitar choques de presion en la puesta
en marcha de la bomba vy, por tanto, distorsiones en las columnas de los liquidos

manométricos.

Realizacion practica
Determinar el &ngulo de apertura total de cada una de las valvulas, sin poner en
marcha la bomba, comprobando que una vez realizada esta medida, todas las valvulas
gueden totalmente cerradas, al igual que las dos valvulas de regulacion del caudal.
Por otra parte, comprobar que las tomas de presion estan conectadas solo a las

ramas del mandmetro de mercurio y que la llave de derivacion a la salida de la bomba
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esta totalmente abierta.

Seleccionar la valvula que va a ser estudiada y darle un grado de apertura del
25% (obsérvese que para mantener la coherencia de las medidas habra que considerar
gue cada vuelta completa que se gire la valvula acumulara a su angulo de apertura un
angulo de 360°).

Conectar labombay abrir cuidadosamente la llave de regulacion del caudal para
evitar que se produzcan golpes de presion en el manémetro de mercurio. Cerrar
parcialmente la rama de derivacion para conseguir mayor presion. Mediante las
valvulas de regulacién del caudal mantener la maxima pérdida de presion a través de
la valvula en estudio (nunca superior a 50 cm de Hg ). Cuando la pérdida de presion
sea estable, se podra medir el caudal de agua que esta circulando en esas condiciones
a través del sistema midiendo el tiempo en el que pasa un volumen de agua
determinado a través del contador correspondiente.

Una vez realizadas las medidas de AP y Q = V/t, disminuir el caudal para
obtener una nueva pérdida de presion repitiendo todo el procedimiento a intervalos de
unos 10 cm de Hg de caida de presion. Cuando ésta sea inferior a 5 cm de Hg se
conmutara cuidadosamente al mandémetro de agua, realizando ahora medidas a
intervalos de 10 cm de agua hasta una altura minima de unos 5 cm de agua . Una vez
tomada la dltima medida, se conmuta la toma de presién de nuevo hacia el manémetro
de mercurio.

Completado este ciclo de medidas, se abrira la valvula hasta un grado de
apertura del 50%, reiterando todo el procedimiento descrito y llevandolo a cabo
también para grados de apertura de 75% y de 100%.

Finalizado el estudio de una valvula se cerrara ésta y las de regulacion del
caudal, abriendo la derivacion de la bomba y comprobando que las tomas de presion
estan conectadas al mandmetro de mercurio. Se procederd analogamente con el
estudio de las otras dos valvulas, en su caso, y se finalizara el estudio experimental

desconectando la bomba.

Datos complementarios
Puede realizarse un analisis visual del interior de las valvulas, desmontando las

asi dispuestas para ello, idénticas a las usadas en la instalacion.
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Con ayuda de un calibrador se determinara el diametro interno de la tuberia
utilizada, haciendo uso de la muestra disponible para tal fin.
Recuérdese que en un mandmetro el correspondiente balance de fuerzas

(expresado en presiones) permite poner (Figura 5):

Figura 5 : Balance de fuerzas en un manémetro.

»U
|

= P, + prgz+ pgAh,
P, =P, + pgz+ p,qAh,
En el equilibrio, A y B soportaran la misma presion, es decir:
P, + p,gAh, = P, + p, g Ah,

y, por tanto:

g

| ah,, Im]

Pagua = 10 g/cm® = 10° kg/m?®

Hagua = 1 €P = 107 kg/(m-s)

Py, = 13,6 g/cm® = 13.600 kg/m®

1 pascal =1 N/m? = 10 bar = 7,5:10° mm Hg = 0,01 cm agua
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Presentacion de los resultados

1.

Elegir una de las valvulas para su estudio. Los siguientes apartados se referiran
a la valvula elegida.

Con el sistema en reposo, determinar el angulo correspondiente al grado de
apertura total de la valvula.

Obtener para los grados de apertura indicados, las pérdidas de carga para todo
el intervalo de caudales empleado, determinando asimismo los respectvios
nameros de Reynolds.

Linealizar la ecuacion que define el coeficiente de la valvula en funciéon de las
variables medibles o calculables. Si la representacion de los correspondientes
valores obtenidos experimentalmente se ajusta al modelo lineal, obtener K para
cada grado de apertura. ¢ Puede observarse alguna relacion con el nimero de
Reynolds?

Tabular los valores del coeficiente K junto al grado de apertura, con objeto de
proceder al analisis cuantitativo de estas variables.

Los datos muestran que K debe depender inversamente del grado de apertura,

por lo que cabe buscar una funcion del tipo:

1. b«
K
gue satisface las condiciones limite del sistema:

a = 0 (valvula cerrada) K-«
a = 1 (valvula abierta) K = K,

Representar para cada valvula los valores inversos del coeficiente frente al
grado de apertura. ¢ Siguen los datos una relacion lineal? Si es asi, obtener la
ecuacion que relaciona ambas variables.

Si la relacion entre las variables indicadas no es lineal, establecer el intervalo
de linealidad segun el grado de apertura de la valvula. Si se tiene en cuenta el
dato del coeficiente de la valvula totalmente abierta (K;), ¢como podria
delimitarse el intervalo de linealidad y qué significado fisico tendria el valor

obtenido para el grado de apertura de la valvula?
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